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論 文 の 内 容 の 要 旨
　海洋大陸周辺域では対流活動の日変化が顕著であることが衛星観測による降水量の日変化解析により知ら
れている。なかでも沿岸海上や海峡では、陸上とは対照的に早朝から昼前にかけて降水の日変化のピークが
観測されることが多い。陸上においてはゾンデ観測やレーダー観測も実施されるようになり、メソ降水シス
テムとしてのメカニズムに踏み込んだ研究も可能となってきた。しかし、洋上では観測が容易ではないため、
観測データを用いた降水に関する報告は極めて少ない。この研究ではマラッカ海峡で観測される朝にピーク
をもつ降水の日変化（朝雨）に注目して、海上における降水の日変化のメカニズムと陸上の降水との関係を
観測と数値モデルの両面から解明した。
　まずはじめに海上の水蒸気量を効率よく観測するための準備として、GPS可降水量を海上で計測する手法
の検証を実施した。地上で観測される GPS可降水量は大気中の水蒸気量を高い時間解像度で得られる利点
があり、降水の日変化を研究する上では極めて有効なデータである。しかしながら、海上では GPS受信機
が空間に固定できないことから、GPSによる可降水量の観測は困難とされていた。しかし、最近になって時
間解像度の高い解析手法を用いて、動揺のある観測船による GPS観測からも、可降水量の算出を可能とす
る方法が提案された。そこでこの手法による船舶による観測をインド洋を中とした海域で実施し、ラジオゾ
ンデによる水蒸気観測と比較し、船上の GPS可降水量の観測精度を詳しく分析した。その結果、水蒸気の
観測精度は陸上観測と大きくは異ならないことを実証した。次に、このような技術開発の成果を生かし、観
測船上の GPS可降水量を海上気象資料とともに用いて、マラッカ海峡の朝雨の特徴を調査した。同時に領
域気候モデルを用いた感度解析を含む数値実験を行い日変化のメカニズムを解析した。
　これらの結果から以下のような降水システムの特徴が明らかになった。1）まず日中に、マラッカ海峡の
両側にある山岳域、すなわちスマトラ島とマレー半島の山岳で、陸面加熱による斜面上昇流が形成される。
これに伴う下層の水蒸気輸送により、夕方から夜間になると山岳域で可降水量が増大し降水がもたらされる。
一方で海峡上では山岳域の降水システムの補償下降流と思われる沈降流が卓越する。2）深夜になると、山
岳域の降水から生じる冷気外出流が陸上から海に向かって進行し、早朝には海峡の海上に達する。実際に深
夜から早朝にかけて冷気流の通過を海峡における船舶観測により確認した。また同じ時間帯に船舶の GPS
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により可降水量の増大も観測されている。これはスマトラ島とマレー半島から吹き出すそれぞれの冷気流が
海峡上で収束するため、下層の水蒸気量が増大することによる。3）海峡上の冷気流の収束は、数値実験に
より良く再現されるものの、対流起源の潜熱を無視した数値実験ではほとんど再現されることがなかった。
このことから陸から海峡上を進行する冷気流は、主に陸上降水による冷気外出流であることが確認された。
さらに海峡の幅を広げた数値実験では、冷気流の収束が遅れ、午後になると海峡は沈降場になるために強い
降水は現れない。現実のマラッカ海峡の幅は収束のタイミングが理想的になる距離を持つため、海洋大陸の
中でも顕著な朝雨が観測されると結論できる。
審 査 の 結 果 の 要 旨
　熱帯沿岸部における顕著な降水の日変化については以前からの陸上観測や衛星観測などで観測事実として
把握されていたが、そのメカニズムの重要な鍵を握る沿岸海上の実態については詳細な観測がなかった。こ
の研究では海上で重要な役割を果たしていると思われていた冷気流の実態とその性質を、船舶による観測と
数値モデルによる実験で明らかにしたものであり、熱帯沿岸部における降水の日変化の理解を大きく進展さ
せる。この研究により明らかになった降水の日変化のメカニズムは、海峡における降水だけでなく、海洋大
陸などで広く見られる沿岸海上の降水の日変化を理解する上でも重要な知見である。また極めて先進的な観
測手法である船舶による GPS可降水量の観測について、洋上においてゾンデとの平行観測を実施して検証
し、陸上とそれほど変わらない高い精度を持つことを実証したことは、海上気象観測の高度化に大きく貢献
するものと思われる。これらのことから博士の学位を授与するに相応しい業績と判断できる。
　よって、著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
